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The purpose of this thesis was to complete a moisture technology condition survey on 
a single-family house including necessary corrective action plan based on the findings 
from the survey. This single-family house is located in Kuhmalahti, Kangasala. 
 
The aim of this study was to find out moisture damages, risks and the structural mois-
ture technology behaviour. The study was completed using structural measurements, 
surface moisture measurements and sensory perceptions. A report with corrective ac-
tion plan and recommendations was created based on the results from these meas-
urements and perceptions. Condition survey showed that the house has many flaws, 
construction defects and damages needing corrective actions. The most important 
problem turned out to be the moisture damage in the sauna and bathroom. 
 
A corrective action plan was created based on the moisture technology condition sur-
vey. It clearly describes in detail different stages of the corrective actions. Detailed 
drawings of structures needing corrective actions (repair) were created to complete the 
plan. Wet areas needing corrective actions included sauna and shower room. The ba-
sis for this corrective action plan was to create it so that owner of the single-family 
house would be able to make most of the necessary corrective actions by him- or her-
self. The corrective action plan also included estimated costs for the materials needed 
for the corrective actions. Also an estimate for the labour costs were calculated. 
 
As a result of this thesis a moisture technology condition survey and also a corrective 
action plan was created for the subscriber. The moisture technology condition survey 
reveals the present condition of the house to the subscriber. The subscriber will be able 
to make good use of it to repair the moisture damages that were discovered. 
 
 
Key words: a single-family house, the study of moisture technology condition survey,  
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1 JOHDANTO 
 
 
Suomalaisten pientalojen kosteus- ja homevauriot johtuvat yleisimmin rakennusvirheis-
tä. 90-luvun pientalokannassa on lukuisia riskirakenteita, jotka aiheuttavat kosteus- ja 
homevaurioita. Kosteustekninen riskirakenne on rakenneosa, joka vaurioituu helposti 
joko veden vuotamisen, kapillaarisen veden kulkeutumisen, vesihöyryn liikkeen tai 
muun kosteuden vaikutuksesta. 
 
Tämän opinnäytetyön tavoitteena on selvittää kosteusteknisellä kuntotutkimuksella 
omakotitalon mahdolliset kosteusvauriot, kosteusvaurioriskit sekä rakenteiden kosteus-
tekninen toiminta. Kuntotutkimuksen pääpaino on talon märkätiloissa, koska asukkaat 
epäilevät pesuhuoneessa olevan kosteusvaurion. Pesuhuone ja sauna ovat alkuperäisessä 
kunnossa. Kuntotutkimus tehtiin käyttäen aistinvaraisia menetelmiä, kosteusmittauksia, 
sekä mahdollisesti tehden pieniä rakenteiden avaamisia.  
 
Kosteusteknisen kuntotutkimuksen tulosten perusteella tehtiin tarvittava korjaussuunni-
telma. Korjaussuunnitelmassa esitetään korjattavat rakenteet ja arvioidaan niiden kus-
tannukset 
 
Omakotitalo on valmistunut vuonna 1993 ja sijaitsee Kangasalla Kuhmalahden kylässä. 
Talo on yksi kerroksinen puurunkoinen ja puuverhoiltu. Tarkemmat tiedot kohteesta on 
esitetty liitteessä 1. Taloon ei ole tehty isoja korjauksia eikä muutoksia, ainoastaan joi-
takin pieniä pintojen uusimisia. 
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2 KOSTEUSTEKNINEN KUNTOTUTKIMUS 
 
 
2.1. Yleistä 
 
Kuntotutkimuksella tai muilla erityistutkimuksilla tai–selvityksillä tarkoitetaan yleisesti 
jonkun yksittäisen rakenteen, rakenneosan, järjestelmän tai laitteen tarkempaa tutkimis-
ta. Tutkimusmenetelmät ovat usein rakenteita rikkovia, Tutkimuksen tavoitteena on 
saada selville mahdollisen ongelman tai vaurion laajuus ja aiheuttaja sekä antaa sen jäl-
keen tarvittavat toimenpide-ehdotukset, suunnittelun ja korjauksen tai uusimisen lähtö-
tiedoksi (Kuntotarkastus asuntokaupan yhteydessä. 2007). 
 
Kosteusteknisen kuntotutkimuksen tarkoituksena oli tilaajan pyynnöstä selvittää omako-
titalon mahdolliset kosteusvauriot ja kosteusriskit. Kuntotutkimuksessa selvitetään vau-
rioiden syyt, laajuus ja toimenpiteet niiden korjaamiseksi. Kuntotutkimusraporttiin 
koottiin tiedot havainnoista, rakenteista ja toimenpide-ehdotuksista. Kuntotutkimusta 
varten tilaajalta saatiin lähdetiedoiksi rakennuksen pääpiirustukset, sekä detaljiku-
via.(Liite 1.) 
 
 
2.2. Tutkimusvälineet ja –menetelmät 
 
2.2.1 Välineet 
 
 Mittalaitteiden sekä mittaus-, analysointi- ja tutkimusmenetelmien tulee olla yleisesti 
hyväksyttyjä ja hyväksi todettuja. Mittalaitteiden tulee olla valmistajan suositusten 
mukaan kalibroituja (Kuntotarkastus asuntokaupan yhteydessä. 2007).  
Välttämättömät mittalaitteet ja –välineet ovat: 
- kosteudentunnistin kosteuden paikallistamiseen rakenteista (ns. 
pintakosteusilmaisin) 
- puun kosteuden mittalaite 
- suhteellisen kosteuden ja lämpötilan mittalaite (ilman suhteellisen kosteuden ja 
lämpötilan mittaamiseen) 
- savuampulleja ilman liikkeiden havainnointiin 
- rasiaporaterä 
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- sopivia teriä kosteusmittausta varten porattavien reikien tekoon 
- seinäskanneri/rakenteen ilmaisin, ns. rankatutka tai vastaava rakenteen sisäisten 
koolausten, putkien, sähköjohtojen jne. paikallistamiseen porareikämittauksissa 
ja rasiapora-avauksissa 
- pintalämpömittari (mahdollisten kylmäsiltahavaintojen varmistamiseksi 
talviaikana) 
- vedenvirtaamakuppi hanojen vedenvirtaamien suositusvirtaamienvertailemista 
varten 
- lämpömittari käyttöveden lämpötilan mittaamiseen (Kuntotarkastus asuntokau-
pan yhteydessä. 2007). 
 
Ilman suhteellinen kosteus ja lämpötila mitataan ulkoilmasta ja yhden asuinhuoneen 
sisäilmasta. Suhteellinen kosteus ja lämpötila mitataan kaikista tiloista, joissa tehdään 
porareikämittauksia rakenteiden sisältä (Kuntotarkastus asuntokaupan yhteydessä. 
2007). Suhteellisen kosteuden mittaus porareikämittausmenetelmällä  on rakennetta 
rikkovaa ja mittaajan tulee ennen varsinaista mittausta selvittää ammattitaitoonsa 
perustuen mittauspisteet. Ennen mittapisteiden tekoa varmistetaan kuitenkin, ettei 
mittapisteen kohdalla ole sähkö- tai vesiputkia tai lattialämmitysjärjestelmän osia (Be-
tonin suhteellisen kosteuden mittaus. 2010). Tässä kohteessa pesuhuoneessa oli 
lattialämmityskaapelit sauna- ja pesutiloissa, jotka kartoitettiin lämpökameralla Flir B 
50. Kohteen rakennekosteusmittauksissa käytettiin Vaisalan HM40 ja HMI41 
mittalaitetta. Mittalaitteen mittapäinä käytettiin HMP 42, HMP 44 ja HMP 40S 
antureita. Puun rakennekosteusmittaukset suoritettiin Gann hydrometri rtu 600 
mittalaitteella. 
 
Pintakosteudenosoittimien toiminta perustuu tutkittavan materiaalin dielektrisyyden 
ja/tai sähkönjohtavuuden mittaamiseen. Kosteusvauriokohteissa 
pintakosteudenosoittimia voidaan käyttää mahdollisten ympäristöään selvästi 
kosteampien kohtien paikantamiseen (Asuinkiinteistön kuntoarvio. 2013). 
Asuinhuoneiden pintaosien kosteuspitoisuus tarkastamiseen ja märkätilojen 
kosteusvaurion laajuuden selvittämiseen  käytettiin Doser Esko pintakosteusmittaria. 
 
 
2.2.2 Menetelmät 
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Tutkimusmenetelmät vaihtelevat kohteen mukaan. 
Tutkimusmenetelmiä ovat: 
- rakennuksen käyttäjien ja asukkaiden haastattelut 
- rakenteiden silmämääräinen tarkastelu 
- rakenteiden kosteuden mittaus pintakosteustunnistimella ja pintalämpötilan 
mittaustarkoitukseen soveltuvilla mittauslaitteilla 
- suhteellisen kosteuden mittaukset rakenteista, jolloin rakennusosia joudutaan 
osittain purkamaan tai tekemään niihin reikiä, RT 14-10675 Betonin suhteellisen 
kosteuden mittaus 
- näytteiden ottaminen mikrobianalyysejä varten (materiaali-, pinta- ja ilmanäyte) 
- rakennusosan kosteuden määrittäminen näytteestä 
- rakennusosan paikallinen avaaminen (Rakennuksen kosteus- ja mikrobivauriot. 
2000). 
 
Suurin osa havainnoista tehtiin käyttäen aistinvaraisia havaintoja. Havainnot kirjattiin 
raporttiin ja valokuvattiin. Pintakosteusmittauksilla kartoitettiin mahdollisia kohonneita 
arvoja ja kosteusvaurio paikkoja. Pesuhuoneen ja saunan arvoja verrattiin 
referenssiarvoihin ja todettiin rakennekosteusmittaukset tarpeelliseksi. 
Rakennekosteusmittaukset tehtiin saunan ja pesuhuoneen väliseinän runkoon, sekä 
pesuhuoneen lattiaan. Lisäksi rakennekosteusmittaus tehtiin vaatehuoneen lattiaan 
kynnyksen alle. Rakennuksen villatiloihin ja sokkeliin tehtiin suhteellisen kosteuden 
mittauksia. Rakennuksen sokkelin vierustäytöt näyttivät silmämääräisesti liian 
hienojakoiselta maa-ainekselta, joten otettiin maanäyte rakeisuuskäyränmäärittämistä 
varten. Rakeisuuskäyrä määritettiin käyttäen kuivaseulonta menetelmää.  
 
 
2.3. Tulosten analysointi 
 
Huoneilman kosteus on otettava huomioon rakenteiden kosteusteknistä toimintaa 
arvioidessa. Mitattujen kosteuspitoisuuksien perusteella päätellään, esiintyykö 
rakenteissa poikkeuksellisen korkeita kosteuspitoisuuksia. Seuraavassa on esitetty 
kriittisiä raja-arvoja eri vaurioitumisilmiöille: 
- puun lahoaminen RH>90 % 
- homehtuminen RH>70 % (optimaalinen arvo). 
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Arvoja voidaan käyttää vain suuntaa antavina vertailuarvoina. Jokaisessa erillisessä 
tapauksessa tulee arvioida mm. mitatun kosteuspitoisuuden vaikutusaika, rakenteen 
lämpötila ja materiaalien vaurioitumisherkkyys. Mitä korkeampi rakenteen 
kosteuspitoisuus ja lämpötila ovat, sitä nopeammin rakenteet homehtuvat ts. 
rakennuksen vaipan lämpimän sisäilman homehtumisriski samassa kosteuspitoisuudessa 
on suurempi kuin kylmän ulko-osan. 
 
Kun analysoidaan, onko vaurion syy rakenneratkaisussa vai aiheutuuko vaurio 
rakenteen liiallisesta kosteusrasituksesta, käytetään apuna tutkimus- ja mittaustietoja 
sekä vastaavien rakenteiden pitkäaikaiskestävyydestä saatuja kokemuksia ja 
rakennusfysikaalisia laskelmia (Asuinkiinteistön kuntoarvio. 2013). 
 
 
2.4. Raportointi 
 
Tilaaja ja työn tekijä sopivat kuntoarvion raportointitavasta ennen työn käynnistämistä. 
Raportti toimitetaan yleensä sekä paperiversiona että sähköisenä. 
Kuntotutkimusraporttiin sisältyy kuvaus tarkastettavien kohteiden nykytilanteesta, 
kunnosta ja korjaustoimenpide-ehdotuksista ja tarvittavista lisätutkimuksista. Raporttiin 
sisällytetään tarkastuskohteista otetut valokuvat ja muut dokumentit (Asuinkiinteistön 
kuntoarvio. 2013). 
Havaintojen ja mittaustulosten perusteella tehtiin toimenpide-ehdotukset ja suositukset. 
Ehdotuksia ja suosituksia voidaan käyttää korjaussuunnitelmien lähtökohtana. 
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3 KOSTEUSVAURIO 
 
 
3.1. Yleistä 
 
Rakennuksessa on syytä epäillä olevan kosteusvaurioita, kun sisätiloissa on 
kosteusvaurioihin viittaavaa hajua tai mikrobitutkimukset viittaavat kosteusvaurioihin ja 
rakennuksen käyttäjät oireilevat. Tällöin tehdään tarpeenmukaiset tutkimukset. Ne 
voivat olla laajojakin vaurioiden syiden selville saamiseksi (Rakennuksen kosteus- ja 
mikrobivauriot. 2000). 
 
Rakenne vaurioituu, kun siihen kertyy enemmän kosteutta kuin siitä voi kuivua pois. 
Kosteusmittauksilla ja lämpötilamittauksilla selvitetään rakenteiden toimivuutta. 
Mittauksilla selvitetään, onko kosteus ja lämpötila tavanomaisesta poikkeava niin, että 
rakenteissa voi tapahtua mikrobikasvustoa. Mittaustulosten analysointi edellyttää 
rakenteiden kosteusteknisen toiminnan tuntemista. Mittauksia tehdään useista kohdista. 
Mittauskohdat päätetään vaurioriskiarvioiden ja pintamittausten perusteella (Rakennuk-
sen kosteus- ja mikrobivauriot. 2000). 
 
 
3.2. Korjaus 
 
Korjausmenetelmästä riippumatta kaikissa tapauksissa vaurion syy tulee poistaa. 
Huoneilman yhteydessä olevien homehtuneiden, kostuneiden ja lahonneiden 
rakennusosien osittainen tai kokonaan uusiminen aina, kun se kohtuullisin kustannuksin 
ja tekniseltä toteutukseltaan kohtuullisesti tehtävissä. Rakennusosan tiivistäminen 
silloin, kun rakennusosan uusiminen on hankalaa tai kustannukset muodostuisivat 
kohtuuttomiksi. Rakennusosat tulee yleensä saada niin kuiviksi, että mikrobien kasvu ei 
jatku niissä. Homeitiöiden leviäminen huoneilmaan estetään tiivistämällä saumat 
esimerkiksi elastisella saumausmassoilla ja varmistamalla ilmanvaihdon toiminta sekä 
korvausilman saanti (Rakennuksen kosteus- ja mikrobivauriot. 2000). 
 
Rakennusosia kuivataan koneellisesti tai tuulettamalla. Rakenteiden uusiminen voi 
joissakin tapauksissa olla kuivaamista nopeampi tai halvempi ratkaisu. Jos rakenne on 
kastunut esimerkiksi vähäisen putkivuodon takia ja se havaitaan pian, kuivatusta 
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voidaan parantaa avaamalla rakennetta. Kuivumista voidaan nopeuttaa koneellisella 
kuivatuksella. Kuivatuksen tulos varmistetaan aina kosteusmittauksilla riittävän 
monesta kohtaa rakenteen eri syvyyksistä. Kuivatus ja mittaukset tulee teettää 
asiantuntijoilla (Rakennuksen kosteus- ja mikrobivauriot. 2000). 
 
 
3.3. Purkutyöt 
 
Ennen purkutyötä ympäröivät tilat suojataan sulkemalla korjattava kohde homepölyn 
leviämisen estämiseksi. Tarvittaessa siirretään muualle materiaalit ja kalusteet, joita ei 
pystytä puhdistamaan pölystä riittävästi. Purku- ja korjaustyötä tekevien tulee suojautua 
homepölyltä hengityssuojaimella, joka on vähintään luokkaa P2 ja käyttää suojapukua 
ja –käsineitä (Rakennuksen kosteus- ja mikrobivauriot. 2000). 
 
Jos korjauskohde on laaja (yli 0.5 m2), rakenteissa on hometta, homeet tuottavat 
homemyrkkyjä (toksiineja) ja rakenteet ovat olleet kauan märkinä, kohde osastoidaan.  
Eristettävän alueen ilmanvaihtokanavat ja –laitteet suljetaan. Korjattavan tilan seinien 
saumat ja ovet muihin tiloihin päin tiivistetään. Tarvittaessa tilat osastoidaan tilapäisillä 
seinillä kiinnittämällä puukehikkoon muovi. Tila alipaineistetaan ilmanpuhdistimilla, 
joissa on mikro- tai hienosuodatin ja käytetään kohdepoistolaitetta (Rakennuksen koste-
us- ja mikrobivauriot. 2000). 
 
Purkutöissä poistetaan kaikki vaurioituneet rakennusosat ja lisäksi niiden vierestä 
0,2…0,5 m matkalta puretaan kunnossa olevaa rakennetta. purku pyritään rajoittamaan 
rakenteiden saumakohtiin. Rakennusosat, joita ei voida purkaa, esimerkiksi 
runkorakenteet, puhdistetaan mekaanisesti homeesta hiomalla, harjaamalla teräsharjalla 
tai kaapimalla teräslastalla. Purkutyössä vapautuva pöly imuroidaan pölyerottimilla ja 
ilmansuodattimilla varustetuilla imureilla. Puhdistuksen jälkeen pinnat tarvittaessa 
käsitellään hometta tuhoavilla aineilla tai desinfiointiaineella, esimerkiksi 
hypokloriitilla noudattaen valmistajien ohjeita (Rakennuksen kosteus- ja mikrobivau-
riot. 2000). 
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4 MÄRKÄTILOJEN KORJAUSSUUNNITELMA 
 
4.1. Yleistä 
 
Märkätilalla tarkoitetaan tilaa, jonka lattia joutuu tilan käyttötarkoituksen vuoksi vedelle 
alttiiksi ja jonka seinille voi roiskua tai tiivistyä vettä. Tällaisia tiloja ovat esimerkiksi 
kylpyhuone, suihkutila, sauna, kuraeteiset ja tekniset tilat (Märkätilojen rakenteet. 
2001). Märkätilan korjaus on vaativa rakennustekninen hanke, jossa suunnittelun ja to-
teutuksen ammattitaito korostuu. Yleispäteviä ratkaisuja suunnitteluohjeina ei voida 
esittää, koska tilanteiden mukaan ratkaisut tehdään tapauskohtaisesti tekniset, taloudel-
liset ja arkkitehtoniset näkökohdat huomioon ottaen (Asuntojen märkätilojen korjaus. 
2013). 
 
Korjaussuunnitelma tehtiin sauna- ja pesutiloihin. Tilaajalla on tarkoitus tehdä suurin 
osa korjaustöistä itse ja tämä tulisi huomioida korjaussuunnitelmassa. Tilaajan toiveiden 
mukaan laadittiin yksityiskohtainen selvitys korjauksen eri työvaiheista ja märkätilojen 
osastoinnista. 
 
Märkätilojen vedenpoisto ja rakenteet on suunniteltava ja rakennettava siten, ettei vettä 
pääse valumaan tai siirtymään kapillaarivirtauksena ympäröiviin rakenteisiin ja huoneti-
loihin. Märkätilojen rakenteiden tulee olla riittävän lujia ja liikkumattomia, jotta niiden 
päälle voidaan asentaa vedeneristys ja päällyste luotettavasti. Vedeneristys tehdään sei-
niin ja lattioihin. Lattianpäällysteen ja seinäpinnoitteen on toimittava vedeneristyksenä 
tai pinnoitteen alle on tehtävä erillinen vedeneristys. Lattian ja seinän vedeneristyksen 
on liityttävä vesitiiviisti yhteen (Asuntojen märkätilojen korjaus. 2013). Korjaussuunni-
telma sisältää tilojen suunnitellut rakenteet ja niistä tehtiin detaljipiirustukset. Piirustuk-
sista ja suunnitelmista selviää käytetyt vedeneristys menetelmät ja vedeneristeen sijainti 
rakenteessa.(Liite 2.) 
 
Märkätilojen lattian suositeltava kaltevuus veden poisjohtamiseksi on lattiakaivoon päin 
1:80, suihkun alueella 1:50. Vähimmäiskaltevuus on 1:100 (Asuntojen märkätilojen 
korjaus. 2013). Kuntotutkimuksessa havaittiin märkätilojen lattia kaltevuuksien olevan 
suosituksien mukaiset, joten lattioiden osalta riittää pintamateriaalien poisto ja lattian 
hionta. 
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4.2. Sauna 
 
Saunan vesihöyrynpaine, suuri sisä- ja ulkolämpötilan ero sekä saunan ajoittainen 
käyttö asettavat saunan rakennusosille muihin rakennuksen tiloihin nähden poikkeavia 
vaatimuksia. Saunaa ympäröivät rakenteet tulee eristää vedeltä ja kosteudelta niin, ettei 
rakenteissa tai ympäröivien tilojen seinäpinnoissa synny vaurioita. Saunan korkean 
lämpötilan ja kosteuden takia vesihöyryn kulkuun rakenteissa kiinnitetään erityistä 
huomiota. Jos ilman sisältävä vesihöyry pääsee esteettä rakenteeseen, se voi tiivistyä 
lämmöneristyskerrokseen ja siten heikentää rakenteen lämmöneristystä. Hyvin 
tiivistetyt saunan rakenteet edellyttävät tehokasta ilmanvaihtoa huonetilojen 
kuivattamiseksi saunomisen jälkeen (Sauna 3. Saunan rakenteiden suunnittelu. 1991). 
 
 
4.3. Määrälaskenta 
 
Määräluettelo on koottu määrälaskennan jälkeen litteroittain, jossa jokainen rakennuk-
sen osa on mitattu ja annettu oma littera numero. Littera koostuu seliteosasta, määrästä 
ja yksiköstä. Määräluettelo on tehty Excel -ohjelmalla. Määrien mittaus on tehty märkä-
tilojen uudesta pohjapiirustuksesta. Koska kohde on pieni, määrät on laskettu viivoitinta 
ja laskukonetta käyttäen ilman digitaalisia apuvälineitä. Määräluettelo on tehty Talo 80 
hankenimikkeistön mukaan. Määräluetteloa tarvitaan, jotta voidaan tehdä kustannuslas-
kenta sekä saadaan tietoa materiaali menekeistä. 
 
 
4.4. Kustannusarvio 
 
Kustannuslaskenta koostuu tarvike- ja ainekustannuksista sekä työkustannuksista. 
Työmenekit on laskettu käyttämällä Ratu Aikataulukirjaa. Yksittäinen työtehtävän kesto 
on laskettu tahdistavan työryhmän työmenekillä, joka on kerrottu määräluettelosta saa-
duilla määrillä. Työkustannukset on laskettu käyttäen T4-kokonaisaikaa, joka sisältää 
kaikki työhön käytetyt tunnit ja työskentelyn keskeytykset.   
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Tarvike- ja ainekustannuksien yksikköhinnat on saatu puutavarakaupoista ja rautakau-
poista, sekä käyttäen verkkokauppojen hintoja. Kokonaiskustannus on saatu kertomalla 
yksikköhinta määräluettelosta saadulla määrällä. Hinnat ovat verollisia hintoja.  
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5 YHTEENVETO 
 
 
Sain opinnäytetyö aiheen sukulaisperheeltä, jotka pyysivät minua selvittämään omista-
mansa rakennuksen mahdolliset kosteusvauriot. Yksi asukkaiden huolen aiheista oli 
pesutilan kunto, koska he epäilivät vedeneristeen puuttumista. Kuntotutkimus vahvisti 
asukkaiden epäilyn saunan ja pesuhuoneen lattian vedeneristyksen puutteesta. Tästä 
johtuen pahimmat kosteusvauriot löytyivät sauna- ja pesutiloista.  
 
Korjaussuunnitelma päätettiin tehdä kuntotutkimuksen pohjalta sauna- ja pesutiloista ja 
jättää muut korjaukset myöhäisempään ajankohtaan. Korjaussuunnitelmaa tehdessäni 
oli mielenkiintoista selvittää vanhoja rakenteita ja suunnitella ne uudestaan tämän päi-
vän määräysten mukaiseksi. Lisäksi oman haasteensa toi pesuhuoneessa olevat vesi- ja 
viemäri putket, jotka tuli saada piiloon rakenteisiin. 
 
Työn tuloksena saatiin tilaajalle selvitettyä rakennuksen kunto, sekä korjaussuunnitelma 
jonka pohjalta on hyvä lähteä toteuttamaan itse korjaustyövaihetta. Itse sain arvokasta 
kokemusta kuntotutkimustyöstä ja korjaussuunnittelusta. 
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1 YLEISTÄ 
 
 
1.1. Kohteen yhteystiedot 
 
Rakennustyyppi: Omakotitalo 
Lähiosoite:  Kivisalmentie 764 
Postinumero:  36810 
Postitoimipaikka: Kuhmalahti 
 
 
1.2. Kartoituksen tilaaja 
 
Kartoituksen tilaajana ovat kiinteistön omistajat Sami ja Nina Karjalainen. 
 
 
1.3. Kosteuskartoittaja 
 
Nimi:  Marko Harjumäki 
Lähiosoite:  Knuutilantie 12 
Postinumero:  37500 
Postitoimipaikka: Lempäälä 
Puhelin:  0405551349 
 
 
1.4. Kohteen kuvaus 
 
Kohde on vuonna 1993 valmistunut omakotitalo. Talo on puurunkoinen ja talo on 
lautaverhoiltu. Talon kerrosluku on 1. Rakennuksen perustustapana on maavarainen ja 
matalaperustainen laatta. Taloa ympäröivä maaperä on pinnanmuodoiltaan vaihtelevaa 
ja rakennuksen eteläkulmalla maaperä on kallioista. Rakennus on harjakattoinen ja 
pinnoitteena teräspelti. Kohteen ilmanvaihto on toteutettu koneellisella 
poistoilmanvaihdolla. 
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2 KUNTOTUTKIMUKSEN AJANKOHTA JA TUTKIMUKSET 
 
Kosteustekninen kuntotutkimus rakennukseen tehtiin 13.9.2013 ja rakennekosteusmit-
taukset tehtiin 27.9.2013. Kuntotutkimus suoritettiin silmämääräisellä tarkastelulla, sekä 
pintakosteusmittauksilla keittiössä, saunassa, pesuhuoneessa, kodinhoitohuoneessa ja 
WC tiloissa. Tutkimuksessa tarkastettiin tontin pintavesien valumissuunnat pintavaai-
tuksella. Kuntotutkimusta täydennettiin saunan ja pesuhuoneen välisen seinän puurun-
gon sekä lattiarakenteiden rakennekosteusmittauksilla. Betonilattian rakennekosteusmit-
tauksessa apuna käytettiin lämpökameraa, jotta löydettiin lattialämmityskaapeleiden 
sijainti.  
 
Sokkelin vierustäytön rakeisuus määritettiin kuivaseulonnalla ja sokkelin kosteuspitoi-
suudet rakennekosteusmittauksilla. Vesikaton ja yläpohjan kunto havainnoitiin silmä-
määräisesti. Rakennuksen ulkoseinän villatilasta ja yläpojan puhallusvilla tiloista tehtiin 
rakennekosteusmittauksia. 
 
Tutkimuksessa kerrotaan havaitut kosteustekniset ongelmat, vauriot, riskit, toimivuus-
puutteet sekä toimenpide-ehdotukset. Tutkimuksessa selvitetään myös rakennuksen ra-
kenteet. 
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3 MITTAUSKALUSTO 
 
Pintakosteusmittari:  Doser Esko 
Rakennekosteusmittari:  Gann hydrometri rtu 600 
Rakennekosteusmittarilaite: Vaisala HMI41, Vaisala HM40 
Mittapäät:   HMP 44, HMP 42, HMP 40S 
Lämpökamera:  Flir B50 
Pintavaaitus:   Laservaaituslaite 
Kaatojenmittaus:  Vesivaaka 
Valokuvat:   Canon ixus860 
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4 RAKENNUKSEN RAKENTEET 
 
 
4.1. Perustukset 
 
Rakennus on perustettu teräsbetonianturoiden varaan. Sokkeli on muurattu 
kevytsoraharkoista, jonka näkyvä osa on pinnoitettu kivisirotepinnoitteella. Sokkelin 
ympäri kiertää routaeristys. 
 
 
4.2. Vesikatto 
 
Vesikatteena on teräspelti, joka on pinnoitettu maalilla. Teräspellin alla on 
ruodelaudoitus. Ruodelaudoituksen ja tehdasvalmisteisten NR -kattotuolien välissä on 
aluskate. 
 
 
4.3. Ulkoseinät 
 
Ulkoseinät ovat tehdasvalmisteisia puurunkoisia elementtejä. Ulkoseinän rakenne 
sisältä ulospäin luettelona on: 
- kipsilevy 13 mm 
- höyrynsulkumuovi 
- eriste pystyrungon välissä 120 mm 
- tuulensuojalevy 9mm 
- runkoeristelevy 60 mm 
- vaakakoolaus 22 mm kiinni runkotolpissa välikkeillä 
- lautaverhous 19 mm. 
 
 
4.4. Sisäseinät 
 
Sisäseininä ovat jäykistävät seinät, kantavat seinät ja kevyet väliseinät. Väliseinien 
rakenne on seuraava: 
- kipsilevy 13 mm 
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- runkotolppa 68 mm 
- kipsilevy 13mm. 
 
 
4.5. Alapohjarakenteet 
 
Rakennuksen alapohja on maavarainen teräsbetonilaatta 70 mm, jonka alapuolella on 
lämmöneriste 2*50 mm. Teräsbetoni laatta on pinnoitettu laminaatilla seuraavissa 
tiloissa: 
- olohuone 
- makuuhuoneet 
- eteinen 
- takkahuone 
- vaatehuone 
ja seuraavissa tiloissa laatoilla: 
- sauna 
- pesuhuone 
- kodinhoitohuone 
- WC-tila 
- keittiö. 
 
 
4.6. Yläpohjarakenteet 
 
Yläpohjan rakenne on seuraava sisältäpäin lueteltuna: 
- kattopaneeli 19 mm 
- koolaus  50*50 mm 
- höyrynsulkumuovi 
- NR –kattotuolin alapaarre 100 mm 
ja kattotuolien välissä on puhallusvillaa n. 300 mm. 
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4.7. Tekniikka 
 
4.7.1 Lämmitys 
 
Rakennuksessa on sähkölämmitys. Sähkölämmitys on toteutettu lattiakaapeloinnilla 
seuraavissa tiloissa: 
- sauna 
- pesuhuone 
- keittiö 
ja muissa tiloissa toteutettu seinällä olevilla tasolämmittimillä. Lisäksi rakennukseen 
on asennettu ilmalämpöpumppu vuonna 2007. 
 
 
4.7.2 Ilmanvaihto 
 
Rakennuksen ilmanvaihtona on koneellinen poistoilma ja korvausilma otetaan raken-
nuksen seinillä olevista venttiileistä. Koneellisen poistoilman laitteena toimii talotuule-
tin, joka on uusittu vuonna 2012. Talotuuletinta ohjataan liesituulettimella. 
 
 
4.7.3 Vesi- ja viemärilaitteet 
 
Kiinteistö on liitetty kunnalliseen vesiverkkoon. Rakennuksen jätevedet johdetaan muo-
viputkia pitkin omaan jätevesikaivoon. Käyttövesi lämmitetään sähköllä lämminvesiva-
raajassa, jonka tilavuus on n. 300 litraa ja se on uusittu vuonna 2006. Vesiputket on to-
teutettu muoviputkilla. 
 
 
4.7.4 Sähköistys 
 
Rakennuksessa on 2–tariffisähkö ja pääsulake kokona on 3*25 ampeeria. Sähköjohdo-
tukset on muoviputkitettu ja kulkevat rakenteiden sisällä. 
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5 RAKENNUKSEN ULKOALUE 
 
 
5.1. Havainnot 
 
Rakennuksen etelän ja pohjoispuoleisen maanpinnan kaltevuus rakennuksesta poispäin 
ei ole riittävä. Rakennusta ympäröivän maanpinnan ja lautaverhouksen välinen etäisyys 
ei täytä vaatimuksia. Suositus on 300 mm. Salaojien olemassa olosta ei saatu varmuutta, 
koska salaojien tarkastuskaivoja ei löytynyt eikä salaojia oltu piirustuksiin merkitty 
(KUVA 1; KUVA 2).  
 
 
KUVA 1: Rakennuksen eteläpuoli. 
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KUVA 2. Rakennuksen pohjoispuoli. 
 
 
5.2. Toimenpide-ehdotus 
 
- Maanpinnan uudelleen muotoilu rakennuksesta poispäin viettäväksi 
- Salaojajärjestelmän asentaminen mikäli järjestelmää ei löydy kun maanpinta 
muotoillaan. 
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6 PERUSTUKSET 
 
 
6.1. Havainnot 
 
Sokkelissa havaittiin halkeamia ja kivisirotepinnoitteen irtoamista. Myös kevytsora har-
kosta oli irronnut palasia (KUVA 3; KUVA 4.). Sokkelin itä seinämään oli tehty korja-
uksia (KUVA 5.). Havainnot viittaavat siihen, että sokkeli on ollut kosteana. Sokkelissa 
ei ollut havaittavissa patolevyä eikä kosteuskatkoa. Sokkelin vierustan maa-aineksen 
kapillaarisuus ja routivuus määritettiin kuivaseulonnalla (Taulukko 3; Taulukko 4 ). 
Seulonnan tulos oli, että maa-aines ei ole routivaa mutta ei täytä kapillaarikatkosepelin 
vaatimuksia. 
 
 
KUVA 3. Sokkelin nurkka länteen. 
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KUVA 4. Sokkelin nurkka pohjoiseen. 
 
 
KUVA 5. Sokkeli itään. 
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6.2. Toimenpide-ehdotus 
 
- Sokkelin vauriot paikataan 
- sokkelin kivisirotepinnoitteen paikkaus 
- sokkelin vierustäytön maa-aineksen vaihtaminen 
- sokkelin patolevyn tai kosteuskatkon asentaminen. 
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7 VESIKATTO 
 
7.1. Havainnot 
 
Vesikaton sisäjiiripellin jatkoskohdissa on lähtenyt maali hilseilemää ja pelti päässyt 
ruostumaan. Sekä sisäjiireissä, että lappeen reunoilla on kattopeltien päistä lähtenyt 
maali hilseilemään ja aiheuttanut peltien ruostumista (KUVA 6; KUVA 7). Tähän syynä 
on kattopeltien väärä katkaisu menetelmä. Etelä lappeella osa kattopellin kiinnitys ruu-
veista on löysällä, sekä yhdessä kiinnityskohdassa oli reikä (KUVA 8). Reikä ja ruuvien 
löystyminen aiheuttaa kosteusvaurio riskin. Rakennuksen räystäiden otsalaudoituksien 
maalipinnat ovat haalistuneet ja kuluneet. 
  
 
KUVA 6. Sisäjiiri. Itälape. 
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KUVA 7. Itälape. 
 
 
KUVA 8. Kattopellin kiinnityskohta. Etelälape. 
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7.2. Toimenpide-ehdotus 
 
- Kattopellin kiinnitysruuvien kiristys ja tarvittaessa uusiminen. 
- Kattopellissä olevan reiän paikkaaminen. 
- Maali ja ruostevaurioiden korjaaminen 
- Rakennuksen otsalaudoituksien huoltomaalaus. 
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8 SADEVESIJÄRJESTELMÄ 
 
 
8.1. Havainnot 
 
Syöksytorvien havaittiin olevan väärin suunnattuja, sekä osa syöksytorvista oli liian 
korkealla, joka johtaa sadevesien roiskumiseen ja ympäristön kastumiseen. 
Sadevesikaivot olivat tukossa ja kahdesta syöksytorvesta puuttui sadevesikaivot 
(KUVA 9; KUVA 10; KUVA 11). Näistä johtuen sokkeli ja sokkelin vierustäyttö 
pääsee kastumaan.  
 
 
KUVA 9. Kuistin syöksytorvi. 
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KUVA 10. Syöksytorvi. Rakennuksen itäreuna. 
 
 
KUVA 11. Syöksytorvi. Rakennuksen länsinurkka. 
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8.2. Toimenpide-ehdotus 
 
- Syöksytorvien kohdistaminen ja suuntaaminen. 
- Sadevesikaivojen puhdistus  
- Sadevesikaivojen toiminnan varmistaminen 
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9 HORMI 
 
 
9.1. Havainnot 
 
Hormin suojapellityksessä on rakoja ja reikiä, joista vesi pääsee valumaan vesikatteen 
alapuolelle ja ullakko tilaan. Lisäksi havaittiin, ettei aluskate ole tiiviisti hormissa 
kiinni. Pellityksien kiinnitykset ja tiivistykset ovat puutteellisia. Hormin yläosa on 
kokonaan ilman suojapellitystä ja näin alttiina ilmaston kosteudelle (KUVA 12; KUVA 
13). 
 
 
KUVA 12. Hormin pellitys. 
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KUVA 13. Hormin pellitys. 
 
9.2. Toimenpide-ehdotus 
 
- Hormin suojapellityksien uusiminen 
- Aluskatteen  tiivistäminen hormiin kiinni. 
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10 YLÄPOHJA 
 
 
10.1. Havainnot 
 
Yläpohjassa aluskatteen asennussuunta on virheellinen, koska saumakohdat kulkevat 
kattotuolien suuntaisesti. Virheellinen asennus voi aiheuttaa kosteusvaurion, jos vesi 
pääsee saumoista valumaan puhallusvillaan ja kattotuoleihin. Aluskatteen limitykset 
eivät ole riittävät ja osittain roikkuvat yläpohjassa (KUVA 14; KUVA 15). 
Ullakkotilassa räystääntuuletus on puutteellinen ja tukossa, koska yläpohjan eriste on 
kiinni aluskatteessa. 
 
 
KUVA 14. Yläpohja itäpäädystä kuvattuna. 
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KUVA 15. Aluskate. 
 
10.2. Toimenpide – ehdotus 
 
Aluskatteen uusiminen vaatii koko vesikaton purkamista, koska vuotoja ei ole 
havaittavissa, uusimista ei pidetä tarpeellisena ennen teknisen käyttöiän loppumista joka 
on 40 vuotta. Aluskatteen toimintaa tulee tarkkailla ja jos vuotoja ilmenee se tulee 
uusia. Aluskate tulee uusia samalla kun tulee tarve uusia vesikate. 
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11 ULKOSEINÄT 
 
 
11.1. Havainnot 
 
Ikkunoiden puitteissa ja karmeissa on maali vaurioita (KUVA 16). Ikkunoiden 
vesipelleissä on maali halkeillut ja irtoillut palasia, myös pieniä ruoste vaurioita 
havaittiin. Ikkunoiden vesipelleissä kaadot eivät täytä määräystä, eivätkä ulotu riittävän 
pitkälle ulospäin seinän pinnasta. Ulottuma pitäisi olla 30 mm seinän pinnasta (KUVA 
17). Ulkovuorauksen takana oleva tuuletus rako ei ole tämän päivän määräysten 
mukainen, koska koolaus on tehty vain vaakaan. Tuuletusraon toimimattomuudesta ei 
löytynyt merkkejä, joten se ei aiheuta toimenpiteitä (KUVA 18). Ulkoseinän ja räystään 
alusten maalaus on haalistunut ja kulunut eikä suojaa lautaverhoilua riittävästi 
säärasituksilta (KUVA 19). 
 
 
KUVA 16. Ikkunanpuite. 
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KUVA 17. Ikkunan vesipelti. 
KUVA 18. Ulkovuorauksen koolaus. 
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KUVA 19. Ulkoseinä. 
 
11.2. Toimenpide-ehdotus 
 
- Ikkunoiden puitteet ja karmit maalataan 
- ikkunoiden vesipellit uusitaan 
- ulkoseinälaudoitukset ja räystäslaudoitukset huoltomaalataan.. 
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12 ASUINHUONEET 
 
 
12.1. Havainnot 
 
Ikkunoiden puitteissa ja listoissa havaittiin maalivaurioita, jotka todennäköisesti 
johtuvat sisälasin sisäpinnan huurtumisesta ja kostumisesta. Ikkunoiden sisäpinnan 
huurtuminen johtuu yleensä korkeasta sisäilmankosteudesta tai ilmankierron 
estymisestä ikkunanpinnassa (KUVA 20; KUVA 21).  
 
Olohuoneen ja eteisen lattioissa havaittiin laminaatin kupruilevan, joka viittaa myös 
korkeaan sisäilmakosteuteen. Laminaatin elämisraot reuna-alueilla eivät olleet riittävät, 
joten kupruilu todennäköisesti johtuu puutteellisista elämisraoista sisäilmankosteuden 
noustessa (KUVA 22). 
 
Keittiössä olevasta astianpesukoneesta puuttui suoja-allas tai vaihtoehtoisesti 
kalusteiden alle asennettava suoja-allas. 
 
 
KUVA 20. Ikkunanlista. Sisäpuoli. 
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KUVA 21. Ikkunanpuite. Sisäpuoli. 
 
 
KUVA 22. Laminaattilattia. 
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12.2. Toimenpide ehdotus 
 
- Ikkunoiden puitteet ja listat maalataan 
- varmistetaan ilman esteetön kulku ikkunan pintaan 
- huoneilman kosteuspitoisuuden laskeminen ilmanvaihdon säätämisellä 
- asennetaan astianpesukoneen alle suoja-allas 
- laminaatin elämisrakojen teko valmistajan ohjeiden mukaan tai laminaatin 
uusiminen. 
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13 WC TILAT 
 
 
13.1. Havainnot 
 
Wc tilassa tehtiin pintakosteusmittaukset. Tulokset ovat erillisessä pintakosteusmittaus 
liitteessä (Taulukko 1 ). WC tilassa on osittain betoni näkyvissä, eikä tilassa ole 
vedeneristettä. Koska WC tilassa sijaitsee lämminvesivaraaja tulisi tilassa olla 
vedeneristys ja kaadot lattiakaivoon päin. Suositus on 1:100 (KUVA 23). 
 
 
KUVA 23. WC tilan lattia. 
 
13.2. Toimenpide-ehdotus 
 
Lämminvesivaraajan alle tulisi asentaa suoja-allas tai tilaan tulisi asentaa 
vedeneristys ja riittävät kaadot lattiakaivoon päin.  
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14 PESUHUONE 
 
 
14.1. Havainnot 
 
Pesuhuoneen silikonisaumoissa havaittiin tummia homepilkkuja, joka johtuvat 
silikonisaumojen puutteellisesta homesuoja-aineesta tai silikonisaumojen 
pitkäikäisyydestä. Laattojen saumoissa havaittiin myös tummia jälkiä, jotka voivat 
johtua liiallisesta kosteudesta tai puutteellisesta ilmanvaihdosta (KUVA 24). Laatoissa 
oli halkeamia, jotka voivat johtua seinärakenteen elämisestä (KUVA 25). 
 
Pesuhuoneen lattiat ja seinät kartoitettiin pintakosteusmittauksilla. Mittauksilla 
havaittiin kosteuslukemien kohoamista lattiakaivon ympärillä, sekä seinien alimmilla 
laattariveillä ja suihkun alapuolella (Taulukko 1). Lattiakaivosta (KUVA 26) ja 
porareiästä (KUVA 27) yritettiin selvittää, onko lattiassa vedeneristettä. Koska 
vedeneristettä ei löytynyt, joka nykymääräysten mukaan pitäisi olla, päätettiin mitata 
betonilattiasta rakennekosteus. Betonin suhteellinen kosteus oli 94,1 %. Tämä tarkoittaa 
kosteusvauriota, koska betonin suhteellinen kosteus pitäisi olla pienempi kuin 80 %. 
(Taulukko 2).  
 
Lattian kaatojen tarkistuksessa havaittiin monttu wc-istuimen edessä, johon vesi pääsee 
lammikoitumaan, muuten lattian kaadot olivat hyvät (KUVA 28). 
 
Pesuhuoneen kattopaneloinnissa huomattiin tummia jälkiä paneelien jatkoskohdassa, 
joka vaikuttaisi johtuvan yläpohjasta tulevasta vedestä (KUVA 29). 
Pintakosteusmittauksessa ei kuitenkaan havaittu kohonneita arvoja. Paneelit ovat 
muutenkin kuluneet ja tummuneet. Sisäkaton suositeltava käyttöikä on n. 15-25 vuotta. 
 
Ovien ja ikkunoiden listoituksissa havaittiin kosteudesta johtuvaa maalin hilseilyä ja 
tummumista. 
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KUVA 24. Silikonisaumat. 
 
 
KUVA 25. Laattapintaa seinässä. 
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KUVA 26.Lattiakaivo. 
 
 
KUVA 27. Porareikä lattiassa. 
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KUVA 28. Lattiakaadot. 
 
 
KUVA 29. Pesuhuoneen katto. 
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14.2. Toimenpide-ehdotus 
 
Märkätilan rakenteiden käyttöiät huomioiden, sekä edellä mainituista puutteista ja 
virheistä johtuen suositellaan märkätilan uusimista 1 vuoden kuluessa. 
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15 KODINHOITOHUONE 
 
Kodinhoitohuone on asukkaiden mukaan uusittu noin neljä vuotta sitten. 
Kodinhoitohuoneessa ei havaittu mitään poikkeavaa eikä kohonneita arvoja 
pintakosteusmittauksessa (Taulukko 1). 
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16 SAUNA 
 
 
16.1. Havainnot 
 
Saunassa ikkunan ympärillä oleva höyrynsulku on puutteellisesti asennettu ja kosteus 
pääsee tunkeutumaan rakenteisiin ja karmiin (KUVA 30). Saunan höyrynsulku on 
irronnut tai jäänyt asentamatta tiiviisti laatoituksen alle (KUVA 31). Höyrynsulkua ei 
myöskään oltu tiiviisti kiinnitetty oven karmiin. Höyrynsulku tulisi jatkua tiiviisti 
kaikissa kohdissa katkeamattomana. Höyrynsulussa olevat puutteelliset tiivistykset 
voivat aiheuttaa kosteusvaurion.  
 
Saunan lattiassa olevasta kuivakaivosta koitettiin löytää merkkejä vedeneristeestä, mutta 
niitä ei löytynyt. Lattialaatoituksessa havaittiin silikonisaumoissa tummia homepilkkuja, 
sekä laatoituksen saumoissa tummentumia. 
 
Saunan seinien ja katon panelointi on tummunut ja kulunut. Paneloinnissa olevissa 
nauloissa havaittiin ruostetta ja tummumista, osa paneeleista on haljennut (KUVA 32). 
Saunan paneloinnit suositellaan uusittaviksi 10-30 vuoden välein.(RT 18-11061 2012). 
 
Saunanlauteiden alapuolella havaittiin kosteudesta johtuvaa tummumista sekä vaaleaa 
homeen näköistä kasvustoa. Lauteiden rungot hieman notkuivat ja osa lauteista oli 
irronnut rungosta. Lauteiden kiinnitys ruuvit havaittiin olevan pahoin ruostuneet 
(KUVA 33). Saunan sisäilman havaittiin olevan tunkkaista. 
 
Huonosti asennetusta höyrynsulusta johtuen tehtiin rakennekosteusmittaus (Taulukko 2) 
karmin peitelistan alta väliseinän runkotolpasta. Väliseinän puisessa runkotolpassa ei 
havaittu kohonneita kosteus pitoisuuksia (KUVA 34). 
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KUVA 30. Saunan ikkuna. 
 
 
 
KUVA 31. Saunan seinän höyrynsulku. 
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KUVA 32. Saunan seinä. 
 
 
KUVA 33. Saunan lauteet alapuolelta. 
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KUVA 34. Rakennekosteusmittaus. 
 
16.2. Toimenpide-ehdotus 
 
Saunan rakenteiden käyttöiät huomioiden sekä edellä mainituista havainnoista johtuen 
suositellaan saunan uusimista 1 vuoden kuluessa. 
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17 LVI-LAITTEET 
 
 
17.1. Havainnot 
 
Rakennuksessa on koneellinen poistoilmatuuletin. Talotuuletinta ohjataan 
liesituulettimessa olevassa säätimellä. Talon poistoilmaputkissa on tuloilmaventtiilit, 
vaikka niissä pitäisi olla poistoilmaventtiilit. Pesuhuoneen poistoilmaputkessa ei ollut 
venttiiliä ollenkaan (KUVA 35; KUVA 36). Talotuulettimen säätimen ollessa asennossa 
yksi, ei havaittu riittävää ilmanvirtausta venttiileissä.  
 
Saunan kiukaan alapuolella olevasta korvausilmaputkesta puuttui korvausilmaventtiili. 
Venttiilin tehtävänä on myös estää löylyveden meno putkeen, joka voi johtaa putken 
tukkeutumiseen (KUVA 37). Kiukaassa havaittiin pientä kosteudesta johtuvaa 
ruostumista kiukaan pellityksen alareunassa (KUVA 37). Kiukaan johdotuksen 
kotelointi havaittiin olevan asennettu liian alas, jättäen raon koteloinnin yläreunaan 
(KUVA 38). 
 
Pesuhuoneessa olevat vesijohdot ja pesualtaan viemäri ovat epämääräisesti asennettu. 
Lattian läpivientien tiiviys on kyseenalainen. Vesijohtojen suojaputket ovat liian lyhyet 
ja niistä puuttuu hanakulmat. Liittimissä havaittiin pientä hapettumista (KUVA 39). 
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KUVA 35. Poistoilmaputki vaatehuoneessa. 
 
 
KUVA 36. Poistoilmaputki pesuhuoneessa. 
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KUVA 37. Saunan korvausilmaputki. 
 
 
 
KUVA 38. Saunan kiukaan johdotus. 
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KUVA 39. Pesuhuoneen pesualtaan viemäri ja vesijohdot. 
 
17.2. Toimenpide-ehdotus 
 
- Tuloilmaventtiilien vaihto poistoilmaventtiileihin 
- ilmastoinninsäätö 
- saunankorvausilmaventtiilin asennus 
- pesuhuoneen vesijohtojen ja viemärin asentaminen Suomen Rakennusmääräys- 
kokoelman D1 ja C2 mukaisesti. 
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18 PINTAKOSTEUSKARTOITUS 
 
Ajankohta:  13.9.2013 
Mittalaite:  Doser Esko 
Mittaaja:  Marko Harjumäki 
Ulkoilma:  Lämpötila 14.0 °C, suhteellinen kosteus 90 rH-% 
Sisäilma  Lämpötila 20.0 °C, suhteellinen kosteus 60 rH-% 
 
Kosteuskartoituksen mittapisteiden paikat on esitetty pohjapiirroksessa (Taulukko 5). 
Pintakosteusmittaus tuloksia arvioitiin kolmeportaisella asteikolla kuiva – kostea – mär-
kä. 
 
Taulukko 1. Tulokset 
NRO MITTAPISTE PIENIN ARVO SUURIN ARVO HAVAINTO 
1 WC-tila 
Lattia, laattapinta 
1,7 2,0 Kuiva 
2 Keittiö 
Lattia, laattapinta 
1,5 1,9 Kuiva 
3 Kodinhoitohuone 
Lattia, laattapinta 
1,4 1,9 Kuiva 
4 Pesuhuone 
Lattia, laattapinta 
1,4 6,1 Kosteuslukemat ko-
hosivat kaivoa kohti. 
Märkä 
5 Pesuhuone 
Seinät, laattapinta 
2,0 3,4 Alimmaisen laattari-
vin kosteus on hie-
man koholla. Kostea 
6 Pesuhuone 
Katto, puupaneeli 
10,5 12,2 Kuiva 
7 Sauna 
Lattia, laattapinta 
3,4 5,1 Kosteuslukemat ko-
hosivat kaivoa kohti. 
Märkä 
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19 RAKENNEKOSTEUSMITTAUS TULOKSET 
 
Ajankohta:  27.9.2013 
Mittalaitteet:  Vaisala HMI41, Vaisala HM40, Gann hydrometri rtu 600 
Mittapäät:  HMP 44, HMP 42, HMP 40S 
Mittaaja:  Marko Harjumäki 
Ulkoilma:  Lämpötila 9,7 °C, suhteellinen kosteus 78,0 rH-% 
Sisäilma  Lämpötila 18,3 °C, suhteellinen kosteus 62,2 rH-% 
Rakennekosteusmittauksen mittapisteiden paikat on esitetty pohjapiirroksessa (Tauluk-
ko 5). Sisäilman kosteudet arvioitiin kolmeportaisella asteikolla kuiva – kostea – erittäin 
kostea ja rakennekosteusmittaus tuloksia asteikolla kuiva – kostea – erittäin kostea - 
märkä. 
 
 Taulukko 2. Tulokset 
 
 
NRO MITTAPISTE rH-% °C g/m³ HAVAINTO 
8 Vaatehuone, lattia, syv. 
32mm 
65,2 17,3 9,90 Kuiva 
 Sisäilma 62,2 18,3 9,72 Kostea 
9 Pesuhuone, lattia, syv. 32 
mm 
94,1 23,0 19,43 Märkä 
 Sisäilma 49,6 21,9 9,5 Kostea 
10 Makuuhuone, ulkoseinä, 
rakenteen keskeltä 
52,7 13,7 6,2 Kuiva 
 Sisäilma 52,1 20,7 9,4 Kostea 
11 Ullakko, hormin länsipuoli 59,5 12,4 6,5 Kuiva 
12 Ullakko, hormin itäpuoli 68,0 11,9 7,7 Kuiva 
13 Sokkeli, pohjoispuoli,  
syv. 70 mm 
96,9 8,4 8,2 Märkä 
14 Sokkeli, länsipuoli,  
syv. 70 mm 
97,1 9,6 8,9 Märkä 
15 Sauna, väliseinän runko-
tolppa 
   10,6 p-%, kuiva 
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20 KUIVASEULONNAN TULOKSET 
 
Ajankohta:  13.9.2013 
Näytteen tiedot: Sokkelin vierustäyttö, länsireuna 
Näytteen paino:  2141,4 g 
Tekijä:  Marko Harjumäki 
Rakeisuuskäyrän perusteella voidaan päätellä, että sokkelinvierustäyttö ei ole routivaa 
maa-ainesta, mutta se ei täytä kapillaarikatkosepelin vaatimuksia. 
 
Taulukko 3. Tulokset 
RAEKOKO 
[mm] 
SEULALLE JÄI 
[g] 
LÄPÄISYARVO 
[%] 
LÄPÄISYARVO 
[%] 
64 0 0 100 
31,5 86,1 4,0 96 
16 88,5 4,2 92 
8 102,1 4,8 87 
4 122,1 5,7 81 
2 157,7 7,4 74 
1 244,7 11,5 62 
0,5 360,4 16,9 45 
0,25 348,4 16,4 29 
0,13 399,3 18,7 10 
Pohja 220,8 10,4  
Yhteensä 2130,1 100,0 677 
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Taulukko 4. Rakeisuuskäyrä 
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Taulukko 5. Pohjapiirustus tutkimus- ja näytteenottokohtineen. 
 
 
 Liite 2. Märkätilan korjaussuunnitelma 
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MÄRKÄTILOJEN KORJAUSSUUNNITELMA 
Pientalo 
Marko Harjumäki 
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1 KORJAUSKOHDE 
 
Omakotitalo sijaitsee Kangasalla Kuhmalahden kylässä. Kohde on valmistunut vuonna 
1993. Rakennukseen on tehty kuntotutkimus lokakuussa 2013, jossa havaittiin kosteus-
vaurioita talon pesuhuoneessa ja saunassa. Tästä johtuen korjauskohteena on rakennuk-
sen pesutilat ja sauna. Tilat ovat alkuperäisessä kunnossaan. 
 
Korjattavien tilojen laajuus on n. 7,5 m2. Korjaus menetelmänä on peruskorjaus, koska 
tilat ovat käyttöikänsä lopussa ja tiloissa on kosteusvaurioita. Lisäksi tutkimuksessa oli 
havaittu rakennusvirheitä ja puutteita rakenteiden kosteusteknisessä toiminnassa. Tilo-
jen rakenteet eivät täytä nykyvaatimuksia ja tiloihin joudutaan tekemään isojakin raken-
ne muutoksia. Tilojen kaikki pinnat puretaan ja rakennetaan uudestaan. Korjaussuunni-
telmassa hyödynnetään kuntotutkimusmateriaalia. 
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2 PURKUOHJEET 
 
2.1. Yleistä 
 
Purettavat tilat tyhjennetään kaikesta tavarasta. Purettava alue eristetään, jotta epäpuh-
taudet eivät leviä ympäristöön tai muihin tiloihin. Menetelmänä voidaan käyttää muovia 
ja puurimoja, jotka tiivistetään teipillä. Purettava alue alipaineistetaan koneellisesti, joka 
estää mahdollisten homeitiöiden leviämisen. Kun purkutöitä tehdään on tärkeätä suojau-
tua epäpuhtauksilta hengityksessä käytettävällä P2 aktiivihiilisuodattimella varustetulla 
hengitys-suojaimella. Suojapukua ja suojahanskoja tulee käyttää purkutöitä tehdessä. 
 
 
2.2. Purkutyö 
 
Ennen purkutyön aloittamista tiloista suljetaan vesi ja sähkö. Pesuhuoneen kattoventtiili, 
saunankattoventtiili ja  saunan tuloilmaventtiilit peitetään tiiviisti muovilla sekä 
tiivistetään teipillä. Vesi- ja sähkökalusteet poistetaan. Lattiakaivot ja viemärit suojataan 
sekä peitetään tiiviisti, ettei niihin pääse purkujätettä.  
 
Purkutyö aloitetaan poistamalla ovet ja purkamalla märkätiloista kaikki paneelit, lauteet, 
alusrimoitus, sekä eristeet. Saunaan jää vain puurunko, joka tarkastetaan mahdollisen 
kosteusvaurion varalta. On mahdollista, että alajuoksut ovat suoraan märän betonilattian 
päällä. Jos alajuoksuissa havaitaan vaurioitumisen merkkejä, ne poistetaan ja purku 
ulotetaan 0,2-0,5 metriä terveelle puolelle.  
 
Laatoitukset puretaan piikkaamalla ja mahdolliset tasoitteet poistetaan jyrsimällä. 
Pesuhuoneesta poistetaan vanhat kipsilevyt ja väliseiniin jätetään vain runkotolpat. 
Ulkoseinään jätetään vanhat eristeet ja höyrynsulku, mikäli niissä ei havaita vaurioita. 
Lattiat puhdistetaan betonipinnalle ja lattiat hiotaan timantti- tai kivilaikalla. 
 
Lattiassa oleva WC-istuimen viemäriputki siirretään 130 mm seinään päin, joten betoni 
piikataan putken vierestä pois 130 mm matkalta. 
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2.3. Jätteenkäsittely 
 
Kulku jäteastioille järjestetään kodinhoitohuoneen kautta, jossa on ovi ulos. 
Kodinhoitohuoneen ja asuintilojen välinen ovi suojataan ja tiivistetään muovilla. 
Kaikki purkujäte lajitellaan ja toimitetaan asianmukaisesti jätteenkäsittelylaitokseen.  
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3 TYÖVAIHEET 
 
 
3.1. Kuivatus 
 
Koska kuntotutkimuksessa havaittiin lattiarakenteiden olevan märät ja mahdollisesti 
myös seinärakenteissa on kosteutta, tulee rakenteet kuivattaa. Jotta märkätilojen kor-
jaaminen nopeutuisi, eikä asukkaiden tarvitsisi olla pitkiä aikoja ilman tiloja, suositel-
laan käytettäväksi kondenssikuivainta, joka nopeuttaa rakenteiden kuivatusta. 
 
Kuivatus voidaan lopettaa kun seuraavat rakennekosteus arvot alittuvat: 
- puurakenteiden kosteusarvo pienempi kuin 18 paino- % 
-  betonilattiarakenteen kosteusarvo pienempi kuin RH 90 % 
-  eristeiden kosteus arvo pienempi kuin RH 60 % 
kosteusarvot todetaan rakennekosteusmittauksilla. 
 
 
3.2. Seinien ja kattojen korjaus 
 
Seinien korjaus aloitetaan tekemällä teräsrankarunko Gyproc XR järjestelmällä. Runko 
tolppien jako on 300 mm. Uusi seinä tehdään vanhan seinän eteen, jotta vesijohdot ja 
viemäri saadaan piiloon seinän sisään (Kuva 1). Vanhan seinän runkoa ei levytetä. 
Uuteen teräsrankarunkoon asennetaan uudet hanakulmat suihkua varten ja suojaputket 
jatketaan hanakulmiin asti. Viemäri tulpataan ja jätetään seinän sisään, koska sitä ei 
oteta käyttöön. Vanhojen väliseinärunkojen alle asennetaan bitumihuopakaistat, jos ne 
puuttuvat. Väliseinän runkotolppien jako tarkastetaan. Jako ei saa olla isompi kuin 300 
mm. 
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Kuva 1. Väliseinä 
 
Pesuhuoneen ulkoseinä koolataan pystyyn 48*48 mm puurimoilla niin, että seinään jää 
48 mm tuuletusrako. Rimojen väli tulee olla 300 mm. Ulkoseinä, väliseinät ja 
teräsrankarunkoseinä levytetään Gyproc Glasroc GHOE 13 märkätilalevyillä. Levyjä ei 
asenneta kiinni betonilattiaan vaan jätetään 10 mm rako. Rako täytetään elastisella 
tiivistysmassalla. Hanakulmien läpivienti reiät tehdään 10 mm suuremmiksi, kuin 
hanakulmat. Hanakulmien ja levyn välinen rako tiivistetään elastisella saumamassalla. 
 
Seinärunkoihin asennetaan uudet karmit ovia varten. Kodinhoitohuoneen ja 
pesuhuoneen välisen oven kynnys voidaan seuraavaksi asennetaan paikalleen. 
 
Saunan seiniin asennetaan eristeet. Tämän jälkeen asennetaan kiukaan sekä lauteiden 
kiinnityspuut. Saunan runkoon asennetaan alumiinitiivistyspaperi höyrynsuluksi. 
Höyrynsulun saumakohdat limitetään 150 mm ja tiivistetään alumiinitiivistysteipillä. 
Höyrynsulku tulee asentaa tiiviisti karmeja vasten ja saumat, sekä läpiviennit 
tiivistetään alumiinitiivistysteipillä. Rungon alaosaan asennetaan n. 20 cm korkea 
vesivaneri, vedeneristettä varten. 
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Saunan kattoon kiinnitetään puukoolaus rimoista 48*48 mm. Rimoituksen ja yläpohjan 
höyrynsulun väliin tulee jättää tuuletusrako. Rimoituksien väliin asennetaan eristeet ja 
päällystetään alumiinitiivistyspaperilla, joka jatkuu seinille tiiviinä.  
 
 
3.3. Lattian korjaus 
 
Viemäriputken siirrosta aiheutunut kolo lattiassa valetaan S100 valmisbetonilla ja 
annetaan kuivua. Pesuhuoneen lattiasta tasoitetaan WC-istuimen edessä oleva painanne 
(Kuva 2). Lattioiden kaadot tarkastetaan ja tasoitetaan tarvittaessa Kiilto77 
oikaisutasoitteella. Kaadot tulee olla vähintään 1:100 ja lattiakaivosta 0,5 m säteellä 
1:50, sekä suihkun alueella. Tasoitetut kohdat hiotaan. 
 
 
 
 
Kuva 2. Lattian painanne. 
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3.4. Vedeneristys ja laatoitustyöt 
 
 
3.4.1 Työskentelyolosuhteet 
 
Vedeneristys ja laatoitustöissä, työtilan ilman ja rakenteen lämpötila tulee olla 15- 25 
astetta. Pesuhuoneessa oleva lattialämmitys kytketään pois päältä 2 vuorokautta ennen 
vedeneristystyön aloittamista. Lattialämmitys kytketään päälle, kun laatoitustöistä on 
kulunut 1 viikko. 
 
 
3.4.2 Seinät 
 
Vedeneristys työssä käytetään Kiilto kerafiber vedeneristysjärjestelmää. 
Vedeneristystyöt aloitetaan pesuhuoneen seinistä. Ensin varmistetaan, että seinä pinnat 
ovat kuivia ja puhtaita. Seinä pinnat pohjustetaan keraprimerilla, käyttäen sivellintä. 
Pohjuste ohennetaan vedellä suhteessa 1:1. Kuivumisaika on vähintään 1 tunti. 
 
Vedeneristysmassa sekoitetaan hyvin ennen käyttöä. Pesuhuoneen seinien 
märkätilalevyjen jatkoskohtiin, ruuvienpäälle, nurkkiin ja läpivienteihin asennetaan 
vahvikenauhat vedeneristysmassan päälle. Vahvikenauhan kastuminen varmistetaan 
laittamalla massaa, myös vahvikenauhan päälle. Vedeneristysmassa levitetään telalla 
koko seinäpinnalle ja annetaan kuivua, kunnes värimuutos on havaittavissa. Tämän 
jälkeen voidaan telata toinen kerros vedeneristysmassaa. Kun värimuutos on havaittu, 
otetaan vedeneristysmassasta koepala. Vedeneristyksen kerrospaksuuden tulee olla 
vähintään 0,4 mm.  
 
Tämän jälkeen aloitetaan seinien laatoitustyöt. Seinien alaosaan toiseksi alimman 
laattarivin alareunankohdalle asennetaan vaakapuut, josta laatoitus alkaa. Laatat 
kiinnitetään alustaan käyttäen Kiilto saneerauslaattalaastia ja laattojen saumat tehdään 
käyttäen saumanarua. 
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3.4.3 Lattiat 
 
Ensin varmistetaan, että lattia pinnat ovat kuivia ja puhtaita. Lattia pinnat pohjustetaan 
keraprimerilla käyttäen sivellintä. Pohjuste ohennetaan vedellä suhteessa 1:1. 
Kuivumisaika on vähintään 1 tunti. Seinän ja lattian rajapintoihin asennetaan 
nurkkavahvikenauhat sekä nurkkakappaleet vedeneristemassan päälle. 
Vedeneristysmassaa laitetaan myös nurkkavahvikenauhojen ja nurkkakappaleiden 
päälle. Tämän jälkeen lattiakaivon ympärille sivellään vedeneristysmassaa. Märkään 
vedeneristysmassaan asennetaan ristiin kaksi lattiakaivovahviketta ja myös vahvikkeen 
päälle sivellään vedeneristysmassaa. Seuraavaksi vedeneristysmassa levitetään telalla 
yli koko lattian. Kun värimuutos on havaittavissa, vedeneristys on kuivunut ja voidaan 
levittää massaa telalla toinen kerros. Saunan seinältä alaspäin tuleva 
alumiinitiivistyspaperi liitetään tiiviisti lattian vedeneristyksen kanssa. 
 
 Kuivumisen jälkeen leikataan vedeneristeestä koepala ja varmistetaan kerrospaksuuden 
olevan vähintään 0,5 mm. Viimeisenä leikataan kaivon kohdalle aukko ja asennetaan 
kaivon kiristysrengas. Liitoskohdan tiivistäminen tehdään kiiltofix saumamassalla. 
 
Saunan ja pesuhuoneen lattiat laatoitetaan ja kiinnittämiseen käytetään kiilto 
saneerauslaattalaastia. Laatoituksien kuivuttua levitetään saumalaasti seiniin ja pestään 
ylimääräiset sienellä. Sama toistuu lattiassa. Laatoitustyö viimeistellään asentamalla 
nurkkiin ja läpivientien kohdalle saniteettisilikoni. 
 
 
3.5. Saunan seinät 
 
Saunan seiniin asennetaan pystykoolaus 32*50 mm rimoilla, koska panelointi tulee 
vakaan. Myös ilmaväli saadaan riittäväksi. Tervaleppä panelointi asennetaan 
naaraspontti alaspäin, tällä estetään roiskeveden pääsy saumaan. Kiinnittämisessä 
käytetään sinkittyjä peltikiinnikkeitä, jotka jäävät paneelin taakse piiloon. Paneloinnin 
alimpaan paneeliin tehdään tippanokka. Panelointi käsitellään supi saunasuoja-aineella. 
 
 
3.6. Katot 
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Saunan kattoon asennetaan koolausrimat 25*50 mm, joilla varmistetaan riittävä 
tuuletusrako. Katto paneloidaan tervaleppäpaneeleilla. Katon ja seinän liittymä kohtiin 
asennetaan listoitukset niin, että tuuletusrako ei peity.  
 
Pesuhuoneen kattoon kiinnitetään kattopanelointia varten rimoitus 25*50 mm. 
Rimoituksen jako on 400 mm. Kuusipaneelit asennetaan rimoihin. Kiinnitys tapahtuu 
naaraspontista viimeistelynaulaimella ampumalla. 
 
 
3.7. Lauteet 
 
Lauteet tehdään I-malliseksi. Ylälauteen ja alalauteen rungot tehdään höylätystä 45*70 
mm puutavarasta. Ylärungon syvyys on 575 mm. Alarungon syvyys on 375 mm. 
Ylärungon yläpinta asennetaan mittaan 1200 mm katosta. Ylärungon yläpinnan ja 
alarungon yläpinnan välinen etäisyys on 400 mm. Rungot kiinnitetään paneloinnin 
takana oleviin runkopuihin lauteen sivu- ja takaosasta. Rungon ja paneloinnin väliin 
asennetaan 6 mm vesivanerivälikkeet. Lauteiden rungot tuetaan  etuosasta lattiaan 
höylätyllä 48*48 puutolpilla, joiden alapäähän asennetaan kosteutta kestävät säätöjalat.  
 
Runkojen päälle asennetaan tervaleppä laudelaudat. Laudelautojen koko on 28*95 mm 
ja lautojen väli tulee olla n.5 mm. Alalauteeseen tehdään kiukaan suojakaide tervaleppä 
rimasta, jonka mitat ovat 28*45 mm. Lauteet käsitellään parafiiniöljyllä. Saunan 
nousujakkara kiinnitetään lauteiden runko tolppiin. 
 
 
3.8. Kalustus 
 
Asennetaan ovet paikalleen. Ilmastoinnin venttiilit asennetaan ja suoritetaan 
ilmastoinnin säätötyöt. Kiuas kiinnitetään kiinnityspisteisiin. Vesi- ja sähkökalusteiden 
kiinnityksissä käytetään valmistajien ohjeita ja suoja etäisyyksiä. Wc-istuin kiinnitetään 
liimamassalla.  
 
 
 
 
13/23 
 
4 MÄRKÄTILAN LAADUNVARMISTUS 
 
 
4.1. Työtä edeltävä laadunvarmistus 
 
Työntekijällä on oltava käytössä materiaalivalmistajien ohjeet ja tämä suunnitelma. 
Varmistetaan, että tuotteet ovat virheettömiä ja pakkaukset ehjiä. Käyttöturvallisuustie-
dotteet täytyy olla saatavilla tarvittaessa.  
 
Huolehditaan riittävästä työaikaisesta valaistuksesta ja olosuhteista. Ilmansuhteellinen 
kosteus täytyy olla pienempi kuin 80 %. Työtilanilman ja rakenteiden lämpötila tulee 
olla 15-25 astetta. Lattialämmitys kytketään pois päältä kaksi vuorokautta ennen töi-
denaloittamista. Vesi ja sähkö tulee olla kytketty pois päältä ennen töiden aloitusta. 
 
 
4.2. Työnaikainen laadunvarmistus 
 
Seuraavat laadunvarmistus toimenpiteet tehdään työnaikana: 
- tarkastetaan kaadot tasoitustöiden jälkeen 
- käytetään nurkissa ja läpivienneissä vahvikenauhoja 
- varmistetaan vedeneristeen kuivuminen värimuutoksella 
- varmistetaan vedeneristeen riittävä kalvopaksuus mittaamalla näytepaloista 
- varmistetaan, että vedeneriste on tiiviisti lattiakaivon kiristysrenkaan alla 
- vedeneristeen kunto ja tiiveys tarkastetaan silmämääräisesti 
- laatoituksen nurkissa tulee olla 5 mm rako 
- laatat leikataan eri tilassa 
- tarkistetaan laatan riittävä tartunta, irrottamalla laatta 
- varmistetaan kalusteiden kiinnitysreikien tiivistäminen valmistajien ohjeiden 
mukaan. 
 
 
4.3. Pätevyydet 
 
Vedeneristystyöntekijän ja kosteusmittaajan tulee olla sertifioituja. 
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5 RAKENTEET 
 
 
Työohjeiden tueksi on tehty detaljikuvat lattiarakenteista, sisäkattorakenteista ja seinä-
rakenteista. Detaljikuvissa on esitetty liitoskohdat ja rakennekerrokset. Detaljikuvat 
ovat mittasuhteessa 1:10. Detaljikuvat ovat liitteessä 1. Saunan ja pesuhuoneen uusi 
pohjapiirros on esitetty kuvassa 3. 
 
Kuva 3. Pohjapiirros. 
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6 KUSTANNUSARVIO 
 
Kustannusarvio laskettiin käyttäen Talo 80–nimikkeistöä. Hinnoittelussa määritetään 
materiaalien määrät ja hinnat. Materiaalien yksikköhinnat on rauta- ja puutavara kau-
poista saatuja kuluttajahintoja. Työmenekit on laskettu käyttäen menekkejä Ratu aika-
taulukirjasta, jotka ovat T4 kokonaistyöaikoja. Työkustannukset on saatu kertomalla 
menekit tuntihinnalla 17 euroa, joka on kerrottu palkan sivukulu kertoimella 1,6. Kus-
tannusarvio on esitetty taulukossa 2. 
 
Taulukko 2. Kustannusarvio. 
 
16/23 
 
 
 
17/23 
 
 
 
 
 
 
18/23 
 
 
 
 
 
 
19/23 
 
LIITTEET 
Liite 1. Detaljikuvat. 
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